Installation d'une station de surveillance sur l'île de Gaua (Santa Maria)- Banks, Vanuatu, 27 octobre - 19 novembre 1994 by Lardy, Michel et al.
. 
Installation d’une station 
de surveillance sur l’île de GAUA 
(SANTA MARIA) - BANKS 
VANUATU 
27 Octobre - 19 Novembre 1994 
Michel LARDY 
Douglas CHARLEY 
Laurent THERY 
ORSTOM Documentation 
1 Document de travail 
INSTITUT FRANCAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
POUR LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION 
I REPRÉSENTATION DE L’ORSTOM 
EN RÉPUBLIQUE DU VANUATU 
terre, océan, atmosphère 
NOTES TECHNIQUES 
I 
GEOLOGIE-GEOPHYSIQUE 
N”I2 
1995 
I 1 
IùOTES TECHNIQC-ES 
SCIENCES DE LA TERRE 
GEOLOGIE-GEOPHYSIQLE 
Installation d’une station de surveillance sur l’Île 
de GAUA (SANTA MARIA) - BNWS (VANUATU) 
27 Octobre - 19 Novembre 1994 
Michel LARDY 
Douglas CHARLE‘f 
Laurent THERY 
L4 voican Garet - Une partie du lac Le!as 
et la station de surveillance 
Le volcan GARET sur l’île de GAUA (SANTA MARIA) est le troisième et 
dernier volcan à être équipé dans le cadre du programme “étude et 
surveillance des volcans du VANUATU” subventionné pour l’essentiel par le 
MAE (Ministère des Affaires Etrangères). 
Présentation succincte du volcan 
La partie émergée de l’île (sensiblement circulaire) à un diamètre 
d’environ 20 km, l’altitude maximum ne dépasse pas 800 mètres (Mt Garet 797 
m). La hauteur totale de l’édifice est de 3000 mètres pour un diamètre à sa base 
de 40 km. 
La caldeira (6 x 8 km) est occupée par un lac (LETAS) dont la 
profondeur maximale atteint 119 mètres (L. THERY et ai...), son volume est 
estimé à quelques 800 millions de m3 d’eau. Le déversoir situé à l’est du LETAS 
semble assurer un niveau sensiblement constant du lac quelque soit la 
pluviométrie. 
Des signatures des zones sulfureuses B2, B3 sur la carte de la figure no1 
(prélèvements Michel MONZIER et al... 1992) se retrouvent au point B6 au pied 
de la cascade (voir analyses en annexe). 
Aucune éruption du Mont Garet n’avait été signalée avant 1962 et ce 
volcan, alors très boisé, était probablement en phase solfatarique depuis 
longtemps. Cette longue période de repos a pris fin en 1962 avec l’ouverture 
d’un nouveau cratère sur le flanc SE du cône, suivie de 1962 à 1977 par de 
fréquentes explosions accompagnées de panaches cendreux. Actuellement, et 
depuis avril 1991, le cratère SE dégaze fortement, signe que le magma n’est 
pas loin sous la surface. (C. ROBIN, M. MONZIER, Risques volcaniques au 
VANUATU - Novembre 1994). 
L’île mise en alerte à la fin de 1973 avait été évacuée, actuellement 
moins d’un millier d’habitants vivent sur GAUA et sont principalement 
regroupés dans la région Nord-Est de l’île. 
Les produits de dégazage du magma se répendent principalement dans 
la zône Nord-Ouest de l’île (inhabitée) : les photos no1 et no2 montrent bien 
l’impact du panache qui associé aux pluies brûle la végétation. 
Même si les conduits qui alimentent le GARET semblent suffisament 
isolés des eaux du lac (eaux sulfureuses zônes B2, B3) le risque d’avoir une 
éruption phréatomagmatique (contact eau-magma) explosive demeure (M. 
MONZIER, C. ROBIN) ; c’est la raison pour laquelle nous avons retenu, en 
accord avec le département des Mines et de la Géologie, cet édifice pour 
l’installation d’un système de surveillance. 
Choix d’un site 
L’éloignement de GAUA de PORT-VILA, la difficulté d’accès à la zone 
sommitale associés à une forte pluviométrie ne facilitent pas la mise en 
oeuvre d’outils des mesures et d’interventions régulières. 
Sauf opération héliportée aucune mission ne peut-être conduite en 
moins de trois jours (Rapport D. CHARLEY en annexe). 
Une forte végétation arbustive occupe, sauf l’environnement immédiat 
du GARET qui reste difficile d’accès sans bateau, l’ensemble de la caldeira. Le 
site retenu pour l’installation d’une station de surveillance est situé dans la 
partie Nord du lac (carte de la figure n”2). 
Installation 
La plupart des matériels ont été acheminés par bateau depuis PORT- 
VILA vers SANTO et de SANTO vers GAUA (voir carte de situation de l’archipel 
figure n”3). 
Aucun véhicule n’était en état de circuler sur l’île au moment de la 
mission. L’ensemble des portages s’est fait à dos d’hommes. Cinquante cinq 
trajets ont été nécessaires pour acheminer le matériel du village de Namasari 
jusqu’au lac (cote 428 figure n’l), une quarantaine en sens inverse pour le 
retour. 
L’acheminement entre la cote 428 et le camp a été effectué à l’aide d’un 
bateau pneumatique. 
La mission depuis PORT VILA s’est organisée sur un mois environ, deux 
semaines ont été nécessaires pour l’installation jusqu’à la mise en 
fonctionnement de la station de mesures. Le cyclone VANIX - trajectoire 
donnée en annexe - a perturbé notre mission. 
Mesures 
L’ensemble des mesures s’effectue sur 16 octets. Deux mesures espacées 
de 4 heures sont transmises par la balise toutes les 3 minutes et 20 secondes. 
Les 32 octets (2 x 16 octets) sont récupérés après chaque passage satellite à 
PORT VILA. 
Le CTIV* gère l’ensemble des données. La description et ie décodage des 
capteurs sont données dans le tableau de la page 5. 
Les mesures de températures de sol sont limitées à deux profils. Il n’y a 
pas de mesures de vitesse et de direction des vents comme sur TANNA et 
AMBRYM. 
La sismicité est réduite à l’examen de 3 seuils contre 5 pour TANNA et 
AMBRYM. Le gain du géophone est réglé à 1000. Un premier examen pendant 
quelques mois sera nécessaire pour essayer de trouver un réglage optimum 
du gain de l’amplificateur. 
_--p---p 
(*) - Centre de téléobsenation informatisée 
des volcans - CRGKVRS 
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Figure 
no1 
3 
Caldera de GAUA 
République du Vanuatu 
-*. .->Y’ 
Echelle :1/50 000 
I Position de la station : Lat 14” 15” 43.61s 
Long 167” 29” 30.41s 
GPS 
(14O15.357) 
(167”39.7/3” 
Figure no2 
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GAUA 
Décodage des Capteurs 
(installation 15/11/94) 
Octet no0 : Numéro de la mesure 
IV ne16 
Octet no1 : Batterie gamme 10 à 15v 
1, no17 
Tension en volts = 10 + octet x 5 
256 
Octet no2 à 7 : Température de sol en ‘C = m - 13,25 gammedeOà64”C 
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Octet no18 à 23 
Octet n”8 : Température de l’air = (octet x 100 - 30) en degrés ‘C 
256 
Octet ne24 
Octet no9 : Humidité Relative 
” no25 
gammeOà100% 
HRen%=octetxm 
256 
Octet no10 : Pluviomètre Totalisateur 12 mm par vidange 
81 no26 1 bit = 0,046 mm (27 à 240 ) 
(vmin 0,167 Y 
(vmax 0,980 Y 
(1020 ml) 
Octet no11 : Pression Atmosphérique non corrigée 
I, no27 
P = 800 + (octet x lS625) 
Octet no12 et 13 : Sismo Seuil no1 Comptage = (octet 21) + 256 x (octet 22) ( 1244 
11 ne28 à 29 
Octet ri’14 : Seuil 2 
!! n”30 
<6Oy4) 
Octet no15 : Seuil 3 (300 Id 
11 n”31 r) 
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Ï-s 
64Url : ~Q@Jor\evc0ci h ti*;M -l-S (-3) C&bW.~OWJ 
& AL’oAMa & R SA=&% 
94318 4 28 U 2 21 186 136 175 216 9s 215 % 132 255 25 tO4 37 0 133 255 SO 106 25 a 0 0 
%318 6 10 51 3 21 la6 136 175 216 9S 2s 94 132 255 25 104 37 0 33 255 30 1%. 2s 0 0 0 
9b318 7 15 14 3 21 166 136 17S 216 95 215 94 152 25s 25 104 37 0 1 132 255 30 106 25 0 0 0 
96318 8 57 21 C 21 186 136 175 210 95 215 94 1X2 255 25 104 37 0 1 131 2% 27 105 59 0 c 0 
94318 17 23 54 3 23 18!s13iF"ti621a" k 215 9b 130 255 44 135 59 0 1302% 53103 59 0 4 0 
96318 18 18 10 1 23 18S 136 176 216 B.ZlS 94 130 255 U 135 59 0 4 1302% 53 103 59 0 4 0 
94318 19 2 32 1 23 183 136 176 216 ?5\2$5 94 130 255 44 1ùS 59 0 4 133s 53 103 59 0 4 0 
94316 20 4 6 4 23 185, 136 176 216 ?S]215 W 13l 2% 44 165 59 0 4 134 2% 53 la3 59 0 4 0 
94319 5 58 57 3 27 183 136 176 &l6 35 215 % 122 255 82 tM 62 0 130 2% 76 104 19 0 4 0 
27 183 136 176 216 e.215 % 132 255 82 104 62 0 302% 76 104 59 0 4 0 - 
319 7 34 53 1 27 163 134 176,216 +S pt 132 255 82 IM 62 130 2s 76 104 59 0 4 0 
94319 7 37 $4 1 27 103 lti 176 216 F Oc 13Z 255 03 1Ob 62 130 253 76 lob 58 0 4 0 CA 
94319 8 35 54 4 27 183 136 176 216 0s 215 N 132 255 62 104 62 130255 76 10s 59 0 C 0 OP 
0-l 94319 17 13 3 G 29 182.155 148 1473ur‘l35 174 131 255 87 lC8 91 0 4 0 34 182 : 255 87 107 91 0 4 0 SS 
%319 18 51 35 2 29 162 155 148 147 2SS 135 V; 131 25s 87 lC8 91 0 4 0 3) 182 OS 87 107 91 0 4 0 
94319 19 32 27 1 29 182 155 148 147 255 135 W; 131 255 87 108 91 31 19’ 84 107 90 162 244 40 
94319 19 12 46 3 29 182 lS5 148 147 ES 135 174 131 255 87 108 91 31 255 87 107 91 0 4 0 
94319 21 17 52 1 31 233 154 147 147 2% 135 174 133 2% 7J 106 91 3% 255 a7 107 QI 0 c 0 
94319 21 17 52 1 31 233 154 147 147 2% 135 17s 133 255 73 108 91 0 4 31 255 67 107 91 0 4 0 
94320 5 Ca 2i C 33 226 153 lb6 146 143 146 ii5 136 247 80 108 120 3625978108% 0 5 0 
%320 6 29 II 1 33 226 153 146 146 1bJ lb6 tX 136 247 80 1OtS 120 36255 nlO8 96 0 S 0 MG 
94320 7 27 4 3 33 226 153 146 146 141 146 lis 136 247 80 108 120 0 36 255 78 106 96 0 5 0 
0 
94320 8 14 Cis b 33 226 153 146 lb6 143 146 195 136 247 80 108 120 0 5 0 32 221 153 147 146 255 136255 78108 % 0 5 0 
tk 
94320 16 58 26 3’ 35 191 153 147 146 146 146 145 129 255 0 109 121 0 5 0 34 192 153 147 146 145 Iuf 145 130 255 87 109 121 0 5 0 
G 
z 
d 
Fi 
E 
$. 
3 
Photo no1 : (cliché ORSTOM - photo Michel Lardy) 
La station de mesures au premier plan, la partie nord du lac LETAS et le GARET 
Photo no2 : (cliché ORSTOM - photo Michel Lardy) 
Le camp de base, fumerolle au centre de la photo. La végétation est brulée par 
les pluies acides. 
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Photo no3 : (cliché ORSTOM - photo Michel Lardy) 
Montage de la station et installation d’une barrière de protection contre les 
“boulouks” (vaches et taureaux “sauvages”) 
Photo no4 : (cliché ORSTOM - photo Michel Lardy) 
Des ronds dans l’eau ! En bordure du camp dans le lac, dégazage et sources 
chaudes (57”~ ; température de l’air 26”~) ; analyses en annexe 
CARTE DE SITUATION 
Figure no3 
Photo no5 : (clichi ORSTOM - photo Michel Lardy) 
Une partie de l’équipe de porteurs au retour de la mission. 
Laurent Thery (“whiteman”) ; Douglas Charley (à droite) 
- Analyses d’échantillons d’eau réalisés par M. Gautier 
(Département environnement du CNET LANNION) 
prélèvements de 1992 
prélèvements de 1994 
- Mesure des propriétés thermiques des sols (profils TS) 
- Caractéristiques du pluviomètre 
- Raccordement des capteurs à l’unité de mesures 
- Mesures de sismicité 
1994 
- Trajectoire du cyclone VANIA du 13 au 15 Novembre 1995 
- Mission de D. Charley - 23-25 février 1995 
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ANALYSE D’ECHANTIL LON D’EAU PAR CHROMATOGRAPHIE IONIQUE 
Origine 
Lieu de prelèvement 
Date de prélèvement 
Date d’analyse 
Conditions : 
- Colonne DIONEX A59SC 
: ORSTOM VANUATU 
: GAUA (lac de cratère) 
: Juillet 92 
: 26/08/92 
- Détecteur conductimétrique gamme 100 US 
- Injection 50 ul d’échantillon dilué 
- Filtrage échantillon a 0,45 um 
Résultats : 
Référence des Chlorures 
échantillons Cl- 
Sulfates 
so4-- 
GAUA 7192 Bl 54 mg/1 84 mg/1 
GAUA 7192 B2 67 mg/1 102 mg/1 
GAUA 7192 B3 91 mg/1 140 mg/l 
GAUA 7192 B4 19 mg/1 24 mg/1 
GAUA 7192 B5 .-4 mg/1 926 mg/1 
GAUA 7192 B6 52 mg/1 82 mg/1 
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J. ANALYSE D’ECHANTILLONS D’EAU PAR CHROMATOGtiPHlE 10NIQUE 1 
Origine: ORSTOM VANUATU 
Date d’analyse: 22/02/95 
Conditions d’analyse: 
- Colonne DIONEX AS9SC 
- DCtccteur conductimtbique gammes 30~s et 100 pS 
- Injection: 50 pl 
- filtre 0.45 p 
Lieu de t Références des 
,p&vcqtcnt / kchnntillons 
I 
TANNA 1 LOONIEL 1/11/94 23.0 i 
i fond du bidon 
i 38.7 1 0.9 
I 
.“..” *......*  *...-. “ “.“.“.” . .  . . g .. . ..W....................“. “, ”  .  .    . . ...<.-.. V.”  . . 
TANNA 
. *.+...    . . . . . . . . . ...” . ...*.. i “.................““..... i 
;LOON’EL 13/12/94 ; 23.9 ! 
.  . . . . . .     .  ..“.“....... 
26.8 [ 0.7 
” . ...“..... “.- . . . . . . -.“-..; “..“....“.“.” ” . . . ..^.“...-“.....“_..“W... - “.“.,“.“..” *... “” . . . . ...‘. ““.” .-..-.......... “...I ““ .... “”..“.” “.“. “” 
TANNA I NAYANA 6/12/94 i 9.5 i 17.6 ; 0.4 
..“.“.................-.......”      .  
TANNA 
pl”‘“” 1) .  .  . . ...-..” .  . . _  .“.“___._........._....... _ - _. e  2 .      .  ..-......._f........ i . . . .   _ ..............a.. -L e ..   .  ._...“..... “. 
i NAYANA 6/12/94 ; 8.6 f 
i (flach 2) 
16.6 i 0.3 
GAUA f Eau de pluie 15/11/94 [ 15.1 ; 6.8 ; - 
“.” .“..”  . . .. ...” ..,.”  . . .. . . . . . . . . . . +..“.“.“...“..” ..*...................-... - a -.-..-- 6 .. . ..........-......a... 
GAUA 
3 ..  “............ I” . “7’” . . ....” . ...” . ...*.... -  
i LAC DE GAUA source 1 60 1 7% i 1.2 
/ camp ( 57OC) 6/11/94 ; 
AIMBRYM ! Rkup 10/5/94 
j 2éme bidon 
11.9 i 53.3 1 0.3 
1 
.“....,... “,“.” ,.. “...,.““..“.““&“..““..” _.......“....“....”  .     .“.“...“.“... 4 . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . ..“.i . . .. . . . . . ...“............“.. i” “”  ..““.“.. . a 
AMBRYM f ler bidon 30/11/94 i 23.6 i 9.0 f 0.5 
.,........... ““”  i pcon 1) . . . . . . . “.“y.. ..“...” “....“. 
AMBRYM 
.-“..““..“-..._..-.-...“. “.“4 .  . . . . . .“................ + . .   . ..-... “ ...” “..+ ..“...” . . .. . . v 
i Ier bidon 30/11/94 i 24.2 i 8.6 1 - 
; (!lacon 2) 
SALOMON ! VOGIIALA (97OC) i 7.3 ; 
vdcnn SAVO i 20/111/46 
678 / - 
,--. “.“.”  ..._._” .*............ +  .  .  “ “” .“.“.“.... “ “.”  . . ....” .“......-.... i. . . ...” “ ““, . . .. . . ...” . . .. . “...F.” .   . ..-................. :”  .  .  -    . ..““.“.“” . .   
SALOMON ) VUTUSUALA (IlHoC) 
volcan SAVO [ 20/10/94 
f 6.4 j 147 / - 
, 
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srrfz : GAUA' ' 
3 km du sommet du GARET 
MESURE DES PROPRIETES THERMIQUJ 
FEUILLE DE MESURE POUR”BRIQUETTE” 
hf: DE LA FEUILLE : 1 G 
OPERATEUR (5): Michel LARDY 
Laurent THERY 
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5/11 !Oh17 :aldeira : profil B 100 m au Nord 
le la station 
1,.250 1,460 1,58C 
3,531 1,624 1,301 
?Oh17 90 cm 1,173 
?Oh44 B 60 cm 1,493 
31hll 30 cm 1,580 3,582 1,20( 1,630 
-. 
Profil A 
Pas de mesures, problème de temps 
et de météo 
-- 
.6/11 
f 
pas de possibilité 
80 cm Ed'enfoncer les sondes 
{sol très dur 
même sol que 
-. . 
Diamètre du collecteur : 104 mm 
Surface du collecteur: 84,948 cm2 
Contenance du pluviom&re : 1020 ml 
Hauteur de pluie par vidange : 120 mm 
Minimum : 27 
Maximum :240 
1 bits environ : 0,056 mm 
A chaque passage le volume de précipita- 
tions recueillies est mesuré on en déduit 
la pluviométrie pour la période consi- 
dérée. La collecte de pluie se fait dans un 
bidon de .30 litres. 
1 - Mesurer le nombre de litres 
2 - Appliquer la formule hauteur de pluie = 
Volume 
_--e___-------e-m 
Surface de collecteur 
ExemDle: 
Pour 20 litres d’eau : 
20 000 
= 2354 mm 
8,4948 
2 c\ 
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- Voie no2 
Voie no3 
Voie no4 
Voie n”S 
Voie no6 
Voie no7 
Voie no8 
Voie no9 
Voie 1 no1 0 Voie no1 1 
fil commun 
capteurs 
: 
blindage 
el 
e2 
ov 
Racccordement 
Batteries 
extérieure 
W 
Ts B 60cm 
3 
Ts * 60cm 
m 
% 
I 7 
TS A 90cmq L----- 
Ta CO 
HR 
CD 
d 
Pluie 0 
Patm - 
8 
9 
10 
11 
&i blindage 
t 
ul 
I 
m 
I 
c +12 com. 
CO ov 1 
Station Sirnoie (Seotembre 1993). 
Raccordement des capteur dans le coffret plexo 
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GAUA 
- Enregistrement de la sismicité au camp de 
base le 16/11/94 
- Géophone : 4,5 Hz 
- Gain amplificateur : 50000 
- Enregistreur graphique MFE no2 : Gain 
minimum 
- Une cassette DAT de 2 heures a également 
été enregistrée 
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ORGANISATION DE LA MISSION (du 23 au 25 Février 1995) 
23/02/95 départ de D. CHARLEY vers 7hOO Vol Port-Vila Santo 
8hOO arrivée à Santo. 
- 8hOO à llh20 passage à Luganville Santo. Achat de quelques 
petits approvisionnements qu’on ne peut pas trouver sur place (il 
existe des petits “stores” à Namassari). 
-12hOO départ de Santo Vol 30 mn Santo-Gaua. 
- Début de l’après-midi recrutement de deux guides qui ont été déjà 
prévenus par message radio (Robert ASTING étant francophone 
habite à yamassari et Joseph TARI à Limbot. 
Déroulement sur place 
Vers 13h45 montée à la CALDERA (522 mètres), toujours le même 
jour (23/02/95) et installation de la tente vers 18h45 sous un 
temps exceptionnellement beau mais très chaud. 
Intervention 
24/02/95 départ vers 07hOO: trajet du camp à, la station sous un 
temps très couvert. lOh45 arrivée à la station. 
Travail réalisé 
1) - Retiré l’électronique du coffret SADAN étanche. 
2) - Echantillonné et mesuré la hauteur d’eau de pluie 
5,5 litres d’eau depuis l’implatation de la station (21/11/94) 
jusqu’au 24/02/95. Soit: 
5500 = 64,75 cm 
84,948(surface de collecte) 
3) - Rempli 4 petits bouteilles pour analyses. 
Remarques 
Après avoir ouvert la caisse étanche de la Balise et sorti 
l’électronique, j’ai constaté que la prise d’alimentation n’est pas 
dans une bonne position (Fig. 1 et Fig.2). 
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Fig. 1 : Position prise d’alimentation Fig. 2 : Position normal de la prise 
trouvée sur place. d’alimentation 
Remarqué également des passages de bétail autour des barrières et 
à l’intérieur près de la station; pas de dégats à signaler. 
Environnement de la station 
On remarque la zone de verdure brûlée par le soufre (SO2 ) : 
Première constatation à l’occasion d’un survol aerien en 199 1. Elle 
s’était étendue en 1992 (mission de geologie) pour atteindre un 
maximum de surface en novembre 1994. J’ai constaté au cours de 
cette mission que la verdure regagnait du terrain dans certaines 
zones. 
Par contre sur le versant Nord-Ouest une nouvelle partie de la 
végétation a été récemment brlilée. 
Quelques séries de photos ont été prises en cours de cette visite 
(24/02/95). 
Retour 
Quitté la station le 24/02/95 vers 12h47 sous un orage 
exceptionnellement fort. 
20h45 arrivée au village. 
25/02/95 retour sur Vila à 15h3 0. 
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